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The continuous determination of the weight of a material 



stream by means of the blow force occurring on a bouncing 
plate, as used for many applications, is not sufficiently exact. 
For the determination of the driving torque a rotating impeller 
wheel which conveys the material stream and is driven at a 
constant speed of rotation is being proposed, the material 
stream being supplied to the impeller wheel in the central 
range thereof and is radially supplied to the guide vanes 
which lie outside of the central supply range. 
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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt * 

® Me&vorrichtung zur kontinuierlichen Gewichtserf assung von Materialstrdmen 

Die kontinuierliche Erfassung des Gewichtes eines Mate- 
rtalstromes mtttels der an einer Prallplatte auftretenden 
StoSkraft ist f Or viele Anwendungsf alle nicht exakt genug. Es 
wird zur Erm'rttlung des AntHebsdrehmomentes ein den 
Materialstrom f orderndes und mft konstanter Drehzahl rotie- 
rendes Fiugelrad (8) vorgeschfagen, wobei dieser Material- 
strom dem Fiugelrad im zentralen Bereich aufgegeben und 
den auSerhalb des zentralen Zufuhrbereiches (9) liegenden 
Leitschaufeln (12) radial zugefuhrt wird. 
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Patentanspriiche 



(^J) MeBvorrichtung zur kontinuierlichen Gewichtserf assung von 
Materialstrbmen, insbesondere von SchuttgUtern wie Korner- 
fruchte oder deren Mahlprodukte , bestehend aus einem mit 
konstanter Drehzahl von einem Motor angetriebenen Flugel- 
5 rad, welchem der Materialstrom liber eine Beschickungs- 

einrichtung im zentralen Bereich zugefUhrt und durch die 
Leitschaufeln des Flugelrades beschleunigt wird, wobei 
die auftretende Anderung des Antriebdrehmomentes als MeB- 
grbBe zur Errnittlung der Durchsat-smenge dient, dadurch 
10 gekennzeichnet, 

daB die sich vom AuBenumfang zum Mittelpunkt hin er- 
streckenden Leitschaufeln (12) des Flugelrades (8) vor 
dem zentralen Zuf uhrbereich enden. 

15 2. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB der zentrale Zuf uhrbereich (9) des Flugelrades (8) 
mit einer den Materialstrom radial in Richtung der Leit- 
schaufeln (12) umlenkenden Leitvorfrichtung (13) versehen 
1st. 

20 

3. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Leitvor richtung (13) kegelfbrmig ausgebildet ist. 

25 A. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB die Beschickungseinrichtung aus einem bis in den zen- 
tralen Zuf uhrbereich (9) gefUhrten Zufuhrtrichter (10) 
besteht, welchem eine Schleuse (11) vorgeordnet ist. 
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5. MeBvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB als Schleuse eine Zellenradschleuse (11) oder eine 
Rohrschnecke dient. 

5 6, MeBvorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 4 f 

gekennzeichnet durch eine vom Auslaufraum (14) des Flugel- 
radgehSuses (7) zum Zufuhrbereich des Materialstomes 
flihrende Luf trUcklei tung (18). 

10 7. MeBvorrichtung n^ch einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, 

dafl das Flugelradgehause (7) gegenuber dem Ausschleuder- 
bereich des Fliigelrades (8) als schrag zur FlUgelradachse 
verlaufender Prallbereich ausgebildet ist. 

15 

8. MeBvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Prallbereich etwa unter einem Winkel von 45.° 
zur Flugelradachse verlauft. 

20 9. MeBvorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet t 

daB der Motor zum Antrieb des Fliigelrades (8) pendelnd 
gelaftert und mi L cirier Drehmomentrneflvorrichtung verbunden 
ist. 

25 

10. MeBvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB als DrehmomentmeBeinrichtung eine in Achsrichtung des 
Motors zum Antrieb des Flugelrads (8) verlaufender Kraft- 
aufnehmer dient, welcher liber ein Gestange (4) mit dem 
30 Motorgehause verbunden ist. 
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MeGvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 Oder 10, 
dadurch gekennzeichnet , dafi dem Kraft aufnehmer (3) ein 
auf den Mengehstrom pro Zeiteinheit geeichtes Anzeige- 
gerat (16) sowie ein GesamtmengenzSLhler (17) zugeordnet 
ifet. 

Verwendung der MeBvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5 
als Dosiervorrichtung, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Schleuse (11) als Dosierelement dient, indem 
die Durchsatzmenge der Schleuse auf ein Solldrehmoment 
des FlUgelrades (8) eingeregelt wird. 



Claus Friedrich 
D-6304 Lollar 
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Meflvorrichtung zur kontinuierlichen 
Gewichtserfassung von Materialstromen 

Die Erf indung betriff t eine MeBvorrichtung zur kontinuier- 
lichen Gewichtserf assung von Materialstrbmen, insbesondere 
von Schuttgutern wie z. B« Kbrnerf rUchte oder deren Mahl- 
produkte , gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

5 

Zur genauen Gewichtserf assung von Materialstrbmen, wie sie 
bei vielen SchuttgUtern gefordert wird, ist es Ublich nach- 
einander ein WiegegefaB zu fUllen, zu wiegen und anschlieflend 
wieder zu entleeren. Diese Methode hat den Nachteil, daB der 
10 kontinuierliche Materialstrom fortwShrend unterbrochen wird 
und auBerdem mechanisch aufwendig ist. 

Zur kontinuierlichen Gewichtserf assung von Materialstrbmen 
werden in der Praxis nur Fbrderbandwaagen eingesetzt, hierbei 
15 wird das Gewicht eines mit SchUttgut beauf schlagten Fbrder- 
bandes kontinuierlich gemessen. Diese Methode ist in vielen 
Prozessen nicht anwendbar, da sie zum einen recht aufwendig 
ist und zum anderen nur sehr schwierig staubdicht auszu- 
flihren ist. 

20 

Eine bekannte Methode zur kontinuierlichen Mengenmessung von 
schiittfahigen Feststoffen besteht darin, das Fbrdergut aus 
einer bestimmten Fallhbhe auf eine Prallplatte fallen zu 
lassen und die StoBkraft an der Prallplatte zu messen. Unter 
25 der Voraussetzung, daB gleichbleibende Bedingungen eingehal- 
ten werden kbnnen, ist die StoBkraft proportional zur Fbrder- 
starke. Es ist nicht mbglich, die MeBbedingungen wie Fallhbhe, 
Reibung zwischen SchUttgut und Prallplatte so gleichbleibend 
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zu halten, daB eine ausreichende Genauigkeit erzielt wird. 
Insbesondere im unteren MeBbereich treten durch Luftverwir- 
belungen MeBfehler auf, welche diese Methode fiir hbhere An- 
forderungen an die MeBpenauipkei t , wio sie be I einer Ge- 
5 wichtsermittlung g^forderL werden, unbrauchbar machen. 

Zur Massen- bzw. Mengenbestimmung von pneumatisch gefbrderte 
Schuttgut der Eisenindustrie , wie Kalkstaub oder Feinerz 
wird gemai3 der DE-OS 25 44 976 die wirksame Tragheitskraf t 
10 (Corioliskraft) * welche bei der Kopplung eines bewegten 
Masseteilchens mit einem sich drehenden Bezugskbrper auf- 
tritt, zur Massenbestimmung ausgenutzt. Hierzu wird der 
Mate rial strom achsparallel auf praktisch die gesamte Flache 
einer mit radialen Leitschauf eln versehene Scheibe gebracht, 
15 worauf das SchUttgut im wesentlichon senkrecht zur Rotutions- 
achse der Scheibe weggeschleudert wird. Das Drehmoment der 
mit konstanter Drehzahl rotierenden Scheibe anderL sich ent- 
sprechend der Corioliskraf t , wobei die Drehmomentanderung zu 
der Masse des stbmenden Meflgutes etwa proportional ist. Mit 
20 der Anderung des Drehmomentes andert sich die Leistungsauf- 
nahme des die Scheibe antreibenden Elektromotors ; deshalb 
kann die Stromaufnahme des Elektromotors gemessen und als 
MaB zur Bestimmung des Massenstromes benutzt werden. Fur die 
Anwenduhg in der Eisenindustrie zur Bestimmung der Gat- 
25 tierungsmengen mag die in der DE-OS 2544976 beschriebene 

Vorrichtung ausreichend sein, aber zur exakten DurchfluBbe- 
stimmung eines reinen Schlittgutstromes wie z. B. Kbrnerf riichte 
ist diese Vorrichtung zu ungenau. Die ZufUhrung des Schlitt- 
gutes senkrecht auf praktisch die gesamte Leitschauf elf lache 
30 der rotierenden Scheibe fUhrt zu unkontrollierten Abprall- 
effekten beim BerUhren der Leitschauf eln , wodurch die MeB- 
genauigkeit negativ beeinfluBt wird. Je nachdem.an welcher 
Stelle des Scheibenradius die Masseteilchen auftreffen, ist 
die Beschleunigungsstrecke durch die Leitschauf eln verschieden 
35 lang; dadurch gehen auch unterschiedliche Reibungseinf lUsse 
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zwi schen den Masseteilchen und den Leitschauf eln in das MeB- 
ergebnis ein. Zudem ist die Leistungsaufnahme-Messung des 
Elektromotors relativ ungenau., wegen des unlinearen Wirkungs- 
gradverlauf es und sich andernder Lagerreibung, 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine, MeBvorrichtung, 
welche die bei der' Beschleunigung des Materials auftretende 
DrehmomentsSnderung miflt, so zu gestalten, daB eine kontinu- 
ierliche Gewichtserf assung mit grofler Genauigkeit erzielt 
10 wird. Dabei kommt es wesentlich darauf an, daB die einzelnen 
Massetei lchen moglichst gleichen Beschleunigungsbedingungen 
unterliegen und alle das Antriebsdrehmoment beeinf lussenden 
Nebenwirkungen ausgeschaltet werden. 

15 Zur LSsung dieser Aufgabe werden die in den Patentansprlichen 
angegebenen Merkmale vorgeschlagen. 

Die erf indungsgemafle Ausbildung des FlUgelrades gewShrleistet , 
daB der Materialstrom ohne stbrende Pralleffekte dem mitt- 

20 leren Bereich des FlUgelrades und anschlieBend radial den 
Leitschauf eln zugeflihrt wird- Zwischen den Leitschauf eln 
unterliegt jedes Masseteilchen den selben Beschleunigungs- 
bedingungen, so daB die Masse des Gesamtstromes durch die 
Anderung des Antriebdrehmomentes sehr genau erfaBt wird. Die 

25 Beschleunigungsstrecke ist fur jedes Masseteilchen gleich 
lang. 

Urn die AbhSngigkeit zwischen dem Massestrom und dem erfor- 
derlichen Drehmoment zum Antrieb des FlUgelrades aufzuzeigen, 
30 wird nachstehend folgender rechnerischer Nachweis gefUhrt: 
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In einem bewegten (rotierenden) Bezugssystem (siehe Fig, 2) 

wirkt auf ein Masseteilchen dm die Corioliskraf t F . Diese 

c 

Kraft F wirkt senkrecht zur Winkelgeschwindigkeit CO und 

c 

senkrecht zur Teilchengeschwindigkeit v. Die Corioliskraf t 
ist ftir jeden Radius gleich und fUr das betrachtete Massen- 
element dm 

d F = 2 to • v • dm 

c 

Das Massene lenient dm lSBt sich berechnen aus der Definition, 
dafl die Masse m = ^ • V ist, mit £ = Dichte und 
V = Vo lumen zu: 

dm = J • dV 

wobei das Volumenelement dV gegeben ist aus der Querschnitts- 
flSche A im Abstand r vom Drehpunkt zu: 

dV = ... A • dr 

und damit 



dm = A • P • dr 
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Jn c 1 1 e Cjleichung l a Ur-Jlcs (JorloJ iHkrart. fiingnaiiLzt er-hULL man 
dann fUr dieso: 

d s= 2 wiv»A« J«dr 

5 

Das Produkt A«y»v ist gleich dem Massenstrom pro Zeit durch 
das betrachtete Volumenelement , also 

A- f.v - b 

10 

Damit ergibt sich eine Beziehung zwischen dem Massendurch- 

satz m und Coriloliskraf t F , die auf Grund ihrer Natur der 

c 

Drehung des FlUgelrades entgegengerichtet ist, also ein brem- 
sendes Drehmoment erzeu/^t. 

15 

dF = 2 w •rardr 

c 



Daraus folgt fUr das Drehmoment T c = F c x r bzw. da hier 
t c JL^ gilt: 
20 ' 4 

dlr = r d F = 2c*> • m • r dr 
^ c 



Das Bremsdrehmoment Jc erhalt man durch Integration Uber die 
Schauf ellange zu: 
25 Ra 

T c = 2ul> • m y r dr 



L 



=^> X. = m *co (R 2 — R 

a l 

30. Hieraus ergibt sich, daB das zum konstanten Antrieb des 

FlUgelrades erf orderliche Drehmoment genau proportional zum 
Massendurchsatz ist. Dieses Ergebnis wurde auch durch prakt- 
tische Versuche bestatigt. 
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Im praktischen Aufbau der MeBvorrichtung kommt es darauf an, 
den Materialstrom mbglichst gleichmSBig und wirbelfrei dem 
Fliigelrad zuzufUhren und auch aus diesem wieder ohne Ruck- 
wirkung abzufUhren. Nahere Einzelheiten sind an einem 

5 in der Zeichnung Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbei spiel erlautert 

Ein in dem GehSuse 1 pendelnd gelagerter Elektromotor 2 
treibt Uber die Welle 6 das in dem FlUgelradgehause 7 ange- 
ordnete FlUglerad 8 an. Der Elektromotor ist so gesteuert, 

10 daB er unabhSngig von der Belastung das Flugelrad 8 mit kon- 
stanter Drehzahl antreibt. Im zentralen Zufuhrbereich 9 des 
FlUgelrades 8 schlieBt sich an das FlUgelradgehause 7 ein 
Zufuhrtichter 10 an, welchem eine Zellenradschleuse 11 vor- 
geschaltet ist. Die Leitschauf ein 12 des FlUgelrades 8 be- 

15 finden sich auBerhalb des zentralen Zufuhrbereiches 9 f so daB 
der Materialstrom mbglichst stbrungsfrei zwischen die Leit- 
schaufeln 12 gelangt. Die radiale Umlenkung wird durch die 
Leitvorrichtung 13 in Form' eines Kegels 13 begUnstigt. 

20 Die Wirkungsweise der MeBvorrichtung ist folgende : 

Der durch einen Pfeil 5 angedeutete Materialstrom z. B. 
Kbrnerfruchte wie Weizen, wird Uber die Zellenradschleuse 11 
gleichmaflig dem Zufuhrtrichter 10 zu^Leitet und gelangt in 

25 den zentralen Bereich 9 des sich mit konstanter Drehzahl 
drehenden FlUgelrades. Eine Drehzahl, welche eine Umfangs- 
geschwindigkeit von ca. 10 m/sec am AuBendurchmesser des 
FlUgelrades ergibt, hat sich als zweckmaflig bei KbrnerfrUch- 
ten erwiesen. Die auf diese Weise mbglichst stbrungsfrei 

30 radial zwischen die Leitschauf ein 12 transportierten Masse- 

teilchen werden durch das FlUgelrad unter gleichen Bedingungen 
fUr jedes Masseteilchen radial nach auBen geschl cudert . Das 
FlUgelradgehause 7 hat im Bereich der Ausschleuderstel le 
eine unter etwa 45 ° zur FlUgelradachse geneigte GehSusewand, 

35 so daB die ausgeschleuderten Partikel in den hinteren Abfuhr- 
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kanal abgelenkt und durch den Auslauf 14 abgefiihrt werden. 
Auf diese Weise wird das FlUgelrad durch abprallende Par- 
tikel nur unbedeutend beeinfluBt. 

Das vom Motor 2 auf zubringende Antriebsdrehmoment ist ab- 
hangig von der Masse des jeweils durch das FlUgelrad 8 zu 
fbrdernden Materialstromes . Weil der Motor 2 Uber das Ge- 
stange 4, unter Zwischenschaltung des parallel zur Drehachse 
angeordneten Kraf taufnehmers 3 pendelnd aufgehangt und ledig- 
lich bei 15 drehbar gefUhrt ist, wird die durch das Reaktions- 
drehmoment auftretende Verdrehung des Motorgehauses auf den 
Kraftaufnehmer 3 Ubertragen. Die aufgenommene Kraft wird 
durch das Anzeigegerat 16 direkt in kg/h als augenblickliche 
Durchsatzleistung angezeigt. Diese Durchsatzleistung wird rait 
Hilfe eines Integrators akkumuliert und auf das Zahlwerk 17 
zur Ablesung Ubertragen. 

Die Zellenradschleuse 11 verhindert, daB ein unkontollierter 
Luftstrom durch das FlUgelrad beschleunigt wird und das 
Meflergebnis beeinfluflt. Auch eine Rohrschnecke kbnnte die- 
se lbe Aufgabe erfUllen. 

Eine Kornpensation des mitgefuhrten Luftstromes kann auch 
durch eine vom Auslaufraum 14 bis zum Zufuhrbereich fUhrende 
LuftrUckleituhg 18 erfolgen. Durch diese Verbindungsleitung 
wird standig die maximale Luftmenge, die das FlUgelrad auf- 
nimm^ gefordert und dadurch immer die gleiche Luftmenge be- 
schleunigt. Das Meflergebnis wird durch die Luft somit nicht 
verfaischt . 

Die MeBvorrichtung kann auch in einer anderen, als der ge- 
zeigten horizontalen Lage installiert werden. Es ist jeder 
beliebige Winkel bis zur vertikalen Anordnung mbglich. Vor- 
aussetzung ist nur, daB die zentrale ZufUhrung zum FlUgelrad 
noch gewahrleistet ist und der Auslauf des Materials aus dem 
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FlUgelradgehause ungehindert erfolgen kann. 

Die MeBvorrichtung kann auch als Dosierwaage eingesetzt wer- 
den; hierzu wird dem Fliigelrad ein Dosierelement , wie bei- 
spielsweise die Zellenradschleuse 11, vorgeschaltet . Durch 
eine Regeleinrichtung wird die Drehzahl des Dosierelementes 
so eingestellt, dafl das Drehmoment des Flugelrades einem ge- 
wUnschten Sollwert entspricht. Dieses Solldrehmoment ist 
proportional eines gewiinschten Materialstromes . 
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Fig. 2 



